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@ Verfahren und Vorrichtung zur Betatigung einer Kraftfahneug-Kupplungsvorrichtung 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Betatigung einer Kraft- 
fahrzeug-Kupplungsvorrichtung (4). Die Reibleistung der 
Kiipplungsvorrichtung (4) wird von einer Steuereinrich- 
tung (12) automatisch in Abhangigkeit von vorbestimm- 
ten Kriterien (19) durch Variieren der stufenlos variierba- 
ren . Obersatzung. eines Fahrzeug-Getriebes (2) beein- 
fiusst 
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^V**' eingesteUte Kupplunssdruck und die Differenz- 

und zur Sleucrung odcr Regelimg dcs UberlJaebarcn An . '*'^'"."f ^^f Wendekupplungsvorrichtung. 
triebsd^hmo^mentsundder/eiblefstungtKS^^^^ ni^'^^^'^rt" "^JT^"^" ^'^''^^^^ 

nchtung. insbesondcrc einer WendekuwlungsvLchtune ril hi, n ^ i D^uerbelastungen dimensioniert, so daS 
die .0 e.nem Fahranrtebssttang angeoXt is\ S vV^£:^T'' T veibre„«»„ wtWen. 

ttiebe nut slufenlos variabler Obenietzung enthaiL eei^ F^J^ ^ ™' rutschenden Kupplungen bei alien 

dem Oberbegrifr von Anspnich 1. ^ ^ * ,„ ^^ff hmndagkeilen zu ermSglichen. sind neue Verfah- 

SS»bekrn.?^^«aZ>^:lel^^^^ ET^^— ^^^^^ 

beiden Kupplungen Kv und kann dTe F^chS Z Ic^^!'^^ l^T"^^^'""^ "^^"^ P^^^^n^ M^- 

Fahrzeuges bei kleinen Ges«*L,digkei J^erS^vS t^X f ^ Kupplungsvorrichtung ISngere Zelt 

den. Dies bedeutet bdspielsweise. d^ die Kup^f^nglX S^S^^i-T'^^'f^'^^''^'^'^" ^" "^^^^ ^ be- 

reits druckinoduliert geschlossen win!, wcnn IsfZ 20 ^■""^''^^"l^gen. ohne daB die Reibelemente der 

^ugnoch vonvartsbewegtAbeinrbes^^tenMoSS 2Sl„7'""^^. "^erdimensi*^ 

nonsdruck wird die bisher geschlossene KuDnlunt. ir Kupplung erforderlich isL 

Worganges konstant S.^'^JJrS tiS'^ einf^! T^f "^^r. ^''^ ^""S besteht darin, 

nachdem die Reveisiening Uber die KupplwiKn K ^ u J^^ibleistung oder tjberhitzung der Kupplunes 

abgeschlosseni«.DadurisindsctaeKe„S;^^^^^^ SnZhr^R^H Veran£"£, 

ohne Zugkraftuntebrechung des Fahrantriebsstr^tes 30 ^ Rutschzeit beim 
groBemSchaltkoniforterzidban ™Dsstranges nut 30 Offnen und/oder SchbeBen der Kupplungsvoirichtung ai 

Die Erfindung ist mit dem bekannten Leistungsverzwei- durch eine vorbestimmte automatische 

gungsgetaebe realisierbar und insbesondere. jedo^h Jcht 3l ^""S.oder Regelung der DrehzahldilFe- 

ausschheBlich. ftir landwirtschaftlich genutei^^ Ku^n^.Tn^ A"'"^>"=''«'« ™d der Abtriebsseite der 

wie beu^piekweise Ackerschlepper und andeie S^n 35 ^!J^^ef!^'^''^'"''^^'^''^'^'^'^'^P^^'^St^ 

verwendbar. ^ iraiooren 35 ^er Regelung der Ubersetzung des Getriebes oder d^ 

Das von einer Kupplung Ubertragbare Fahrantriehc,,,^ JJrenzahl des Fahrantriebsmotors in Abhangigkeit von ei- 

ment ist bei KuppluJ^-RulchbeS^n ^r ri^r^^o"""™'"' parametrierbaren Wert Sr in Abh^- 

emes Kraftfahrzeug-Kupplungspedals und von d^ BeS Sn 2\I°" """T P^T^^^^ Wertebeteich oder in Ab- 

fenhen der Fahrbahn abhSn^^sogenannSS: 40 KuLtn '"^"t!" ^^btei- 

tion (Moghchkeit des Rutschbettiebes der Kupplune) ^. S Xi ^"PPl"°8='^omchtung zu eireichen. \br2ugs- 

mpghcht die stufenlose \^on des von der KupS iL S Erfindung die Diflfensnzdiehzahl L 

vorUegenden Beispiel der Wendekupplt^gsvSchfur ^^^fZu^'^T^^"""^'^'''^^''^^^^- 

ubenragbaren Fahrantriebsmoments diS^b (ten pXr u moduliert. Bei -ftaktomn oder andeien 

handderKupplungspedalstellung.DiedoderteBeSLng « ^SS^^r''':" "^^"^ sogenannte 

des Fahrantnebsmoments ist im praktischen Ein^^ ^^^^^f abveriangt, so daB rich das notwen- 

Krrftfahrzeuges unbedingt notwenSTSelsw^fsf bei^ ^uL ^^ ^ Motordrehzahl ausscMieBL Die Reiblei- 
Anfahren auf nitschigem Unl«,grund od*r teiT^docken T^i^ auf verschiedene Weise gemessen oder dutch 
an andeteCJeraie. ^ oaa- Dem Andocken ewe eletoomsche Steuereinrichtung lim;hnet wwden Me 

Ober einen Drehwinkelsensor atn Kupplungspedal oder 50 Cde?S!^h«hf?^"°^ 5°^" " AbhSngi^beit 
an einem sepaiaten Inchpedal wild eine der Pe^teuX 2r aZ 'I^^^'^^^"^ zwischen der Antricbsseile und 
entsprechende Spannung erzeugt und in d^eml^kZf M-^o!f^"? '^'^ Kupplungsvorrichtung. vom Kup^ 

schen Steuergerat veratbeitet Diese Spat^g i„^Z ^^•t""' Kupplung 

erne Inchpedal-Kennlimeiti den lncheffektg^i,^7wS ubertragenen Drehmoment ^ * 

Cher zwischen 0% und 100% liegt 100-%-Incheffek?b;d^. ss ZeSfnu^ f ™w f°lS«°den tnit Bezug auf die 

Incheffekt bedeutet geschlossene WendekupplunfisvoiricT J'eschnebeii. In den Zeichnungen zeigen: 

tung und danut auch geschlossenerFahrantriSsS „,.^ h t,^ T^""^" '^'^ Kraftfahiasug-Antritbsstnmg 

Entsprechenddeslncheffektes wiidw,Viv.i^^' . nach der Erfindung; * « 

ubersetzung und den. abgenonunenen pLanu^s^mSt Si Dre^f mh'^t^^'^t!. ^"^ Achse die 

auf der Abtriebsseite der \VfeiidefcupplunfiswS.n J 6S 'f^^'^'^ Delta-nwK zwischen der Antiicbs- 

wiirde rich wie bei d« bekannten SchleSSS^ei"! ^^"PPl^^^ 
mehr oder weniger groBe DnAzahldifferSz Uber de^ \^n! '"^ 

dekupplungsvoirichtung (Duichtriebsgrad) einstellen Da- rJ^'ry "beremander angeordnete. zusammeiigehe. 

S f insteuen. Da- ^nde Diagnunme. wobei im oberen Diagranmi der Inchef- 
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fekt in AbhSngigkeit von der^PSnd im unteren Diagranun 
Diehzahlen in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt sind 
und 

Fig, 5 ein Diagramm, welches den quandtaliven Verlauf 
dcs Inchdruckes zeigt, wobei auf der horizontalen Achsc dor 5 
InchefTekt in Prozent und auf der vertikalen Achse der zuge- 
horige Kupplungs-Betatigungsdruck aufgetragen sind. 

Der in Fig. 1 dargesteilte Antriebsslrang eines Kraftfahr- 
zeuges enthalt ein Getriebe 2, welches eine stufenlos variier- 
bare Ubcrsclzung aufwcisl, und cine Wcndekupplungsvor- 10 
richtung 4 am Getriebeausgang. Das Getriebe 2 mil automa- 
dsch stufenlos variierbarer XJbersetzung kann Zahnrader 
Oder andere Rotationselemente zur Erzeugung einer entspre- 
chenden Ubersetzung oder Untersetzung zwischen der An- 
uiebsscite und der Abtriebsseite dcs Gelriebes aufweiscn. 15 
Der Getriebeeingang ist an einen Fahrantriebsmotor 6 ange- 
schlossen. Die Wendekupplungsvorrichtung 4 enthalt eine 
Kupplung Kv fur Vorwartsfahrt und eine weitere Kupplung 
Kr fiir Ruckwartsfahrt. Beide Kupplungen Ky und Kr sind 
hydraulisch betatigbare Lamellenkuppiungen. Die Kupp- 20 
lungseingangswelle 8 ist an den Ausgang dcs Getriebes 2 
angeschlossen und dreht sich mit dessen Drehzahl nci- Die 
Kupplungsausgangswelle 10 ist mit nicht dargestellten 
Fahrzeugradem antriebsmaBig verbunden und dreht sich mit 
einer Diehzahl nwk2 in der einen oder anderen Drehrichtung, 25 
je nach dem, ob die Kupplung Ky fur Vorwartsfahrt oder die 
Kupplung Kr fiir Ruckwartsfahrt geschlossen ist. Wenn 
vom Faiirer an einer Wahlvorrichtung 11 einer elektroni- 
schen Steuereinrichtung 12 eine Fahrtrichtungsumkehr ge- 
wahlt wird, bevor das Fahrzeug steht, haben wahrend einer 30 
tJbergangsphase beide Kupplungen Kv und Kr Reibungs- 
Schlupf, wie dies eingangs fur das Leistungsverzweigungs- 
getriebe der WO 97/01049 beschrieben wurde. 

Zur Diehrichtungsumkehr der Kupplungsausgangswelie 

10 ist im Wendegetriebestrang der einen Kupplung Ky ein 35 
Zahnrad 13 meiir angeordnet als im Wendegetriebestrang 
der anderen Kupplung Kr. Die anderen Zahnrader sind mit 
ISbezeichnet 

. Die beiden Kupplungen Ky und Kr der Wendekupp- 
lungsvorrichtung 4 weiden von der elektronischen Steuer- 40 
einrichtung 12 in Abh^gigkeit von einem Kupplungspedal 
14, dessen Stellung von einem Sensor 16 der elektronischen 
Steuereinrichtung 12 mitgeteilt wird, und in Abhangigkeit 
von einer Fahrrichtungsanderung an d^ Wahlvorrichtung 

11 gesteuert oder geregelt Hierfoei steuert die elektronische 45 
Steuereinrichtung 12 die Hydraulikflussigkeit einer Hydrau- 
likvorrichtung 18, mit welcher die Kupplungen Ky und Kr 
entgegen einer Federkraft betStigbar sind. 

Die Steuereinrichtung 12 erfaSlt durch Sensoren 19 Daten, 
z. B. Temperatur, Drehmoment, Betatigungsdruck und/oder 50 
Kupplungsdrehzahlen antriebsseitig m und abtriebsseitig n2, 
von der Kupplungsvorrichtung 4. Femer ist die Steuerein- 
richtung 12 mit dem Getriebe 2 steuerungsmaSig verbun- 
den. 

Damit die Kupplungen Ky und Kr iiber langeie Zeit oder 55 
in Dauerbetrieb mit Reibungs-Schlupf in Abhangigkeit von 
der Stellung des Kupplungspedals 14 durch den Fahrcr be- 
trieben werden konnen, ohne daB ihre Kupplungs-Reibungs- 
elemente verbrennen, sind in der elektronischen Steuerein- 
richtung 12 MaBnahmen vorgesehen, durch welche die 60 
tJbersetzung des Getriebes 2 in Abhangigkeit von der Reib- 
leistung oder der Temperatur in diesen Kupplungen automa- 
tisch und stufenlos so eingestellt wird, daB die Reibleistung 
vorbestimmte Werte oder MVertebereiche nicht uberschreitet. 
Die elektronische Steuereinrichtung stellt das tJberset- 65 
zungsverhaltnis des Getriebes 2 automatisch so ein, daB die 
Drehzahldififerenz zwischen der Antriebsdrehzahl ni und 
der Abtriebsdrehzahl n2 der betrefifenden Kupplung Ky und/ 



oder Kr auf einen b^HImten Maximalwert beschrankt 
wird oder auf einem vorbesununten Wert gehalten wird, iim 
die Reibleistung und damit die Temperatur einer der beiden 
Kupplungen Ky und/oder Kr zu begrenzen. In der elektroni- 
schen Steuereinrichtung 12 konnen entspiechcndc Soil werte 
oder Sollwertkurven gespeichert oder durch ein Computer- 
programra vorgebbar sein. 

Fig. 2 zeigt ein Regelungsschema, das in der elektroni- 
schen Steuereinrichtung 12 realisiert ist. In Abhangigkeit 
von der gcnanntcn jcwciligcn Stellung dcs Kupplungspedals 
14 und gespeicherten SoUwerten oder SoUwertbereichen er- 
gibt sich eine bestimmte SoU-Differenzdrehzahl Delta- nsou- 
Ein Regler 20 erzeugt einen SoUwert \son fur die Uberset- 
zung des Getriebes 2, Der Ubersetzungs-Istwert iist des Ge- 
triebes 2 ergibl in Abhangigkeit von der Drehzahl nMot d^s 
Fahrantriebsmotors 6 die Eingangsdrehzahl ni der betref- 
fenden Kupplung Ky und/oder Kr. Das Differenz-Signal 
aus der Ist-Drehzahldifferenz Delta-nia und der Soll-Dreh- 
zahldifferenz Delta-nsoU wird als Regelabweichung dem 
Regler 20 zugefuhrt. 

Nachfolgend werden drei verschiedene >^rfahrensbei- 
spiele beschrieben: 

1. Variation der GetriebeUbersetzung zur Begrenzung der 
Drebzahidifferenz in Abhangigkeit der Kupplungspedalslel- 
lung 

Die stufenlose tJbersetzung des Getriebes 2 wird bei Be- 
trieb mit Incheffekt so eingestellt, daB eine parametrierbare 
maximale Drebzahidifferenz an der bctrcffenden Kupplung 
Ky und/oder Kr der Wendekupplungsvorrichtung' 4 nicht 
iiberschritten wird. Die maximale Drebzahidifferenz an der 
beureffenden Kupplung Ky und/oder Kr der Wendekupp- 
lungsvorrichtung 4 wird uber.eine Kennlinie in Abhangig- 
keit vom Incheffekt parametriert, wie dies beispielsweise in 
Fig. 3 dargestellt ist. 

F^. 3 zeigt auf der horizontalen Achse den Incheffekt in 
Prozent und auf der vertikalen Achse die Soll-Diehzabldif- 
ferenz ni-n2> angegeben in Delta-n(Upm), zwischen d^ An- 
triebsseite und der Abtriebsseite dear betreffenden Kupplung 
Ky Oder Kr. Bei voU durchgedrilcktem Kupplungspedal 14, 
was dem maximalen Incheffekt entspricht, wild vorzugs^ 
weise die DrehzahldifTerenz Null vorgegeben, um ein Weg- 
rollen oder Wegschldchen des Fahrzeuges aufgrund eines 
Restschleppmoments an der Kupplung zu veiiiindem. Hn 
dosiertes Anfahren des Kraftfahrzeuges wird unterstiitzt, in- 
dem bei stark gedrUcktem Kupplungspedal 14 nur eiiie 
kleine Drebzahidifferenz ni-n2 zugdassen wird. IMese 
Drehzahldifferenz steigt dann um so mehr an, je weiter das 
Kupplungspedal 14 losgelassen wird und wird auf die maxi- 
mal zulassige Drehzahldifferenz begrenzL 

Bei einem Beschleunigungsvoigang oder einem Verzoge- 
rungsvorgang des Kraftfahrzeuges bei Inchbetrieb darf die 
Drehzahldifferenz n^-na die maximal zulassige Drehzahl- 
differenz nicht uberschreiten. Dies wird dadurch erreicht, 
daB die GetriebeUbersetzung mit dem Ziel der Solluberset- 
zung nur in dem MaBe verstellt wird, daB die zulassige 
Drehzahldifferenz nicht iiba-schritten wird. Die tJberset- 
zung des Antriebsstranges setzt sich zusammen aus der 
t)bersetzung des Getriebes 2 und der Ubersetzung in der 
Wendekupplungsvorrichtung 4. Wenn die Ubersetzung in 
dem Getriebe 2 ihren SoUwert erreicht hat, dann bestimmt 
der Schlupf in der betreffenden Kupplung Ky oder Kr die 
Abweichung von der Getriebe-SoU-Ubersetzung. Ist die 
Zieliibersetzung erreicht, stellt sich bei ausreichendem 
Kupplungsdruck an der kraftubertragenden Kupplung die 
Differenzdrehzahl Null ein. Wenn das Fahrzeug durch au- 
Bere Hnfliisse (Ver^derung der Fahibahn) beschleunigt 
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Oder verzogert wird, dann wird mit der Differenzdrehzahl 
ni-n2 hinterhCT synchronisiert. Ein Beispiel hierzu ist in Fig. 
4 gezeigt 

Das obere Diagramm von Fig. 4 zeigt den Incheffekt in 
Abhangigkeit von der ZeiL Auf der horizontalen Achse ist 5 
die Zeit t und auf der vertikaien Achse ist der Incheffekt in 
IVozent aufgetragen. 

Im unteren Diagramm von Fig. 4 ist auf der horizontalen 
Achse die Zeit t und auf der vertikaien Achse die Drehzahl n 
aufgetragen. Eine suichpunklierte Linie parallel zur Zeit- lO 
achse t stellt den SoUwert Soll-n2 der Abtriebsdrehzahl einer 
der beiden Kupplungen Ky oder Kr dar. Eine in durchgezo- 
geoer Linie dargesteUte Kurve entspricht dem Istwert Ist-n2 
der Abtriebsdrehzahl dieser Kupplung Ky oder Kr. Sie liegt 
um einen Betrag Delta-ni.2isT niedriger als die in punktierter 15 
Linie eingetragene Istwertkurve Ist-ni der antriebsseitigen 
Drehzahl dieser Kupplung Ky oder Kr, bedingt durch den 
Incheffekt des oberen Diagramms von Fig. 4. Wenn man 
eine mogliche Getriebeiibersetzung in der Wendekupp- 
lungsvorrichtung 4 vemachlassigt, dann entspricht die 20 
punktierte Linie Ist-ni gleichzeitig der Abtriebsdrehzahl nG2 
des stufenlos variablen Getriebes 2. 

In Fig. 4 ist angenommen, daB bei der Zeit t = 4 sec eine 
groBe Last auf der Abtriebsseite der Wendekupplungsvor- 
richtung 4 auftritt, 25 

Um die maximale Drehzahldifferenz einzuhalten, wird 
die Getriebeiibersetzung nachgefiihrt 

2. Begrenzen der Differenzdrehzahl der Kupplungen Ky 

und Kr auf einen festen Grenzwcrt 30 

Die Inchfunktion wird uberwiegend bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten benotigt. Bis zu einer Grenzgeschwindig- 
keit gibt es keine Unterschiede bei der hier beschriebenen 
Inchfunktion gegenuber den bekannten Schleppergetrieben. 35 
Das bedeutet, daB die Sollubersetzung vom stufenlosen Ge- 
triebe eingestellt wird und der uber das Kupplungspedal ge- 
forderte Druck an der Kupplung Kv/Kr eingestellt wird. Die 
Grenzgeschwindigkeit wird durch die maximal zulassige 
Differenzdrehzahl der beUreffenden Wendekupplung Ky 40 
und/oder Kr bestimmt, welche die Wendekupplung dauer- 
haft vertragt. GemaB der Erfindung wird die stufenlose 
"Dbersetzung des Getriebes 2 im Inchbetrieb anhand der 
Ubersetzungsanford«:iing so eingestellt, daB eine parame- 
trierbare Grenziiborsetzung und damit eine parametrierbare 45 
Grenzgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges nicht iiberschrit- 
ten wird. Bei Ubersetzungen odsr Ubersetzungsanforderun- 
gen im Inchbetrieb, welche uber diesem Grenzwert liegen, 
wird die Drehzahldifferenz der Kupplung auf einen Grenz- 
wert begienzt und die Ubersetzung des Getriebes 2 entspre- so 
chend variiert 

3. Oberwachung derReibleistung der Wendekupplungen Ky 
und Kr 

55 

GemaB dieser Variante der Erfindung wird im Inchbetrieb 
mit Hilfe der Differenzdrehzahl zwischen der Antriebsseite 
und der Abtriebsseite der Kupplungen Ky und/oder Kr, dem 
Kupplungsbetatigungsdruck und physikalischen Konstanten 
dieso: Kupplungen laufend die Reibleistung der Kupplun- 60 
gen bestimmt Eine weitere Moglichkeit bestdit darin, die 
Temperatur der Kupplungen mit einem Temperatursensor zu 
erfassen. 

Wenn die Reibleistung oder Temperatur einer dieser 
Kupplungen Ky und/oder Kr einen parametrierbaren Grenz- 6S 
wert Qberschreitet, dann werden MaBnahmen zum Scbutz 
der betieffenden Kupplung untemommen. Durch diese 
Ma&nahme soil der aktuelle Fahrzustand des Fahrzeuges 




mdglichst nicht beeintrachtigt werden. Hne solche MaB- 
nahme kann darin bestehen, den Kupplungsdruck leicht an- 
zuheben, um den Schlupf in der Kupplung zu verringem, 
Wenn diese Mafinahme keine Wirkung zeigt, dann muB die 
Ubersetzung des Getriebes 2 so nachgefuhrt werden, daB die 
Drehzahldifferenz zwischen der Antriebsseite und der Ab- 
triebsseite der betreffenden Kupplung veningot und da- 
durch ihre Reibleistung gesenkt wird. 

Im foigenden wird die Wendekupplungsvorrichtung 4 nS- 
her bcschricben: 

Ailgemdn 

Die auf der Abtriebsseite des stufenlos variablen Getrie- 
bes 2 angeordnete Wendekupplungsvorrichtung 4 ermog- 
licht das Trennen des KraftHusses zwischen diesem Getriebe 
2 und dem Abtrieb des Fahrantriebsstranges. Dadurch kann 
das Getriebe 2 ohne Auswirkungen auf den Abtrieb des 
Fahrantriebsstranges verstellt werden, beispielsweise um 
eine bestimmte Ubersetzung einzustellen. 

Zuschalten und Abschalten der beiden Wendekupplungen 
Ky und Kr 

Das Zuschalten und Abschalten dieser Kupplungen Ky 
und Kr wird von einem Zustands-Automaten der elektroni- 
schen Steuereinrichtung 12 gesteuert. Er generiert die Steu- 
erbefehle fiir die Kupplungen in Abhangigkeit vom aktuel- 
len Fahrzustand und von gewiinschten Fahrzustanden. Diese 
Steuerbefehle leiten jeweils verschiedene Vorgange ein, bei- 
spielsweise das BefUUen oder SchlieBen der Kupplungen. 

Modulation des Kupplungsdruckes in den Wendekupplun- 
gen Ky und Kr 

Der Druck und dadurch auch das maximal iibertragbare 
Drehmoment in diesen Kupplungen wird stufenlos zwischen 
0 bar und einem Hochstwert von beispielsweise 18 bar mo- 
duliert. Diese Modulation erfolgt abhangig von der momen- 
tanen Fahrsituation. Bei bestimmten Fahrsituationen wird 
der erforderliche Druck direkt aus Eingangssignal^i der 
elektronsichen Steuereinrichtung 12 abgeleilet, bei Inchbe- 
trieb beispielsweise aus dem Incheffekt und diamit aus der 
Stellung des Kupplungspedals 14. 

Fig. 5 zeigt die Abhangigkeit des Betatigungsdruckes der 
Kupplungoi in bar von dem Incheffekt, welcher auf der ho- 
rizontalen Achse in Prozent aufgetragen ist Die Kurve zeigt 
den quantitative Verlauf des Inchdruckes. 

Bei anderen Fahrzustanden wird der Soll-Druck der 
Kupplungen als Funktion iiber der Zeit aus einer Kennlinie 
oder aus sinem ftmktionalen Zusammenhang gewonnen. 

Bei der Bestimmung des Druckes der Kupplungen wer- 
den auBerdem Abhangigkeiten von der Temperatur, von der 
Drehzahl des Motors 6 und von der Konstruktion der Kupp- 
lung selbst beriicksichtigt Die Druckverlaufe der Betati- 
gungsdriicke der Kupplungen sind den unterschiedlichen 
Fahrzustandsubergangcn angepasst, beispielsweise Fahr- 
zeugstillstand, Vorwartsfahrt oder Ruckwartsf ahrt 

Eine weitere Situation, bei der die Kupplungen vor Uber- 
hitzung zu schiitzen sind, ist der Wechsel der Fahrzustande. 

Von Neutral oder Fahrzeugstillstand auf Vorwartsfahrt oder 
Rtickwartsfahrt 

Bei diesem Obergang wird durch Verstellung der tJber- 
setzung des Getriebes 2 die Differenzdrehzahl zwischen der 
Antriebsseite und der Abtriebsseite derjenigen Kupplung 
Ky oder Kr, die der momentanen Fahrtrichtung entspricht. 
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veiringeit. Unterschreitet d^^Differenzdrehzahl einen 
Grenzweil, dann wird die betieffende Kupplung zugeschal- 
tet (geschlossen)^ abhangig .von der momentanen Abtriebs- 
drehzahl. Entspricht diese Abtriebsdiehzahl der gewiinsch- 
tcn Fahrllich'tung odcr ist sic inncrhalb cines Tolcranzban- 5 
des um Null, dann wird diejenige Kupplung geschlossen, 
die der gewunschten Fahrthchtung entspricht; ansonsten die 
andere Kupplung. 

Der Grenzwert fur die Drehzahidifferenz ist von der ma- 
ximalcn Rciblcistung abhangig, wclchc an der Kupplung lO 
zulassig ist 

Das Zuschalten (SchlieBen) der Kupplung erfolgt in meh- 
reren Phasen. Zuerst wird die Kupplung mit HydrauUkflus- 
sigkeit gefiillt Danach erfolgt die SchlieBphase. Diese Pha- 
sen sind zcitlich gcstcuert und der SoUdruck wird aus eincr 15 
Kennlinie generiert. 

Bei Inchbetrieb wird die zeitlich gesteuerte SchlieBphase 
der betrefifenden Kupplung in dem Moment beendet, in dem 
der SoUdruck demjenigen Druck entspricht, der durch die 
Kupplungspcdal-StcUung vorgegeben wird. Ab diesem 20 
Zeitpunkt wird der hydraulische Betatigungsdruck der be- 
treffenden Kupplung in Abhangigkeit vom Incheffekt mo- 
duliert 

Neutral . 25 

Bei einem Wechsel des Fahrzustandes auf "Neutral" wer- 
den beide Kupplungen Ky und Kr gleichzeitig gedffnet. Die 
Dauer dieser Oflhen-Phase wird aus einer Kennlinie gewon- 
nen. 30 

Bezugszeichenliste 

2 Getriebe mit stufenlos variabler Obersetzung 

4 Wenddcupplungsvorrichtung 35 

6 Fahrantriebsmotor 

8 Kupplungseingangswelle 

10 Kupplungsausgangswelle 

11 Wahlvorrichtung zur Fahrrichtungsumkehr 

12 elekticnische Steuereinrichtung 40 
ISZahnrad 

14 Kupplungspedal 
ISZahnrader 
16 Sensor 

18 Hydraulikvorrichiimg 45 

19 Sensor 

20 Regler 
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Patentanspruche 



50 



1. Verfahren zur Bet^tigung einer Kraftfahrzeug- 
Kupplungsvorrichtung und zur Begrenzung, Steuerung 
Oder Regelung der Reibleistung der Kupplungsvoirich- 
tung, insbesondere einer Wendekupplungsvoirichtung 
zur Reversierung der Fahrtrichtung, die in einem Fahr- 55 
antriebsstrang angeordnet ist, welcher ein Getriebe mit 
stufenlos variabler Obersetzung enthalt, dadurch ge- 
kennzcachnet, daB die Reibleistung und Temperatur 
der Kupplungsvorrichtung durch eine automatische 
Steuerung oder Regelung der stufenlosen tJbersetzung 60 
des Getriebes oder der Drehzahl des Fahrantriebsmo- 
tors in Abhangigkeit von einem oder mdireren Para- 
metem automatisch beeinflusst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die stufenlos variable Obersetzung des Getrie- 65 
bes automatisch derart eingestellt wird, daB eine para- 
mctrieibaie maximale Drehzahidifferenz zwischen der 
Antnebsseite und der Abtriebsseite der Kupplungsvor- 



richtung nicht iibenHRtlen-wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die stufenlos variable t)bersetzung des Getrie- 
bes automatisch derart variiert wird, daB die Drehzahi- 
differenz zwischen Antnebsseite und Abtriebsseite der 
Kupplungsvorrichtung einem parametrierbaien festen 
Oder variabien SoUwert oder SoUwertbereich ent- 
spricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Rciblcistung in der Kupplungsvorrichtung 
automadsch laufend berechnet wird und daB, wenn die 
Reibleistung einen parametrierbaren Wert uberschrei- 
tet, die Obersetzung des Getriebes automatisch so ver- 
andert wird, daB die Drehzahidifferenz zwischen An- 
tnebsseite und Abtriebsseite der Kupplungsvorrich- 
tung entsprechend verringert und somit die Reiblei- 
stung entsprechend gesenkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reibleistung mit Hilfe der Drehzahidiffe- 
renz zwischen Antricbsscite und Abtriebsseite der 
Kupplungsvorrichtung, mit Hilfe des Kupplungs-Beta- 
tigungsdruckes der Kupplungsvorrichtung und mit 
Hilfe von spezifischen physikalischen konstanten Wer- 
ten der Kupplungsvorrichtung automatisch berechnet 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die automatische Be- 
einflussung der Reibleistung der Kupplungsvorrich- 
tung, welche durch entsprechendes Variieren der Uber- 
setzung des Getriebes erfolgt, einem an einem Kupp- 
lungspedal vorgegebenen Kupplungsdruck uberlagert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der hydraulische Be- 
tatigungsdruck der Kupplungsvorrichtung von NuU bis 
zu einem Maximalwert automatisch und stufenlos in 
Abhangigkeit vom Ubersetzungsverhaltnis des Getrie- 
bes und in Abhangigkeit von momentanen Fahrsitua- 
tionen moduliert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Obersetzung des 
Getriebes in Abhangigkeit von der Temperatur der 
Kupplungsvorrichtung automatisch variiert wird. 

9. Vorrichtung zur Betatigung einer Kraftfahrzeug- 
Kupplungsvorrichtung und zur Begrenzung, Steuerung 
oder Regelung der ilbertragbaren Reibleistung der 
Kupplungsvorrichtung, insbesondere einer Wende- 
kupplungsvorrichtung zur Reversierung der Fahrtrich- 
tung, die in einem Fahrantriebsstrang angeordnet ist, 
welcher ^n Getriebe mit stufenlos variabler Oberset- 
zung enthalt, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung 
(12) voigesehen ist, welche in Abhangigkeit von der 
Temperatur oder der Reibleistung der Kupplungsvor- 
richtung (4) bei Reib-Schlupfbetrieb die Obersetzung 
des Getriebes (2) und damit die Drehzahidifferenz (ni 
und n2) zwischen der Antnebsseite und der Abtriebs- 
seite der Kupplungsvorrichtung (4) automatisch beein- 
flusst. 
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